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n (8 -m) = ir山 ger
という量子化条件を満たすことが示された。ただし， ηは基底状態の周期であり、 Sはスピ
ン量子数 mはサイトあたりの磁化を表す [7]0CS2CuBr4の磁性イオン Cu2+は 8= 1/2 



















(α) (b) (c) 
図3:三角格子反強磁性体の磁場中におけるスピン構造。点線は磁場方向を表す。 (α):低











三角格子を形成している。転移温度 TN = 10.5 Kで秩序化し，スピンはゼロ磁場におい





















Cs2CuC14がある。 Cs2CuC14は磁性イオンである Cu2+(8= 1/2)が，あとの第2.2節の図
8に示すような b軸に垂直な方向に歪んだ三角格子を bc面内に形成し，三角格子面間の
相互作用は磁気鎖内の相互作用 J1に比べて 2桁以上小さく，二次元性が高いとされる。







図 5:CsCuC13の H.l cにおけるスピン構造
K1y 
→民l→
から決定される相互作用の比が J2/J1 = 0.175と小さく，一次元性が強く出ているためと
考えられる。また磁場中での中性子散乱の結果から H 1 cに関しては秩序相で飽和磁場
に達する前に秩序状態が壊され，スピン液体と呼ばれるスピン状態が実現することが示唆





t = t2 t = tl 
Triangular latice 
Singlet (S = 0) H 
図 6:スピン液体を表したモデル
また，結晶学的に異なる 2つの Csサイトについての研究から， Csの周りに配位する Br
の数が異なることによってCs-Br問の距離が異なり，その結果NMRスペクトルの四重極相
互作用による分裂の幅，核磁気緩和率，四重極相互作用の非対称パラメータに違いが観測
されている。核磁気緩和率の温度依存性からは，温度100~ 400 Kの範囲でsingle-phonon 
の直接過程による緩和を示す温度の1乗に比例する結果が得られている [22，23]0さらに臨







格子定数は α=10.168 A， b = 7.954 A， c = 12.914 Aである。また，表1にCS2CuBr4
の原子位置パラメーターを示す。本物質の結品構造は， CuBr~一四面体と Cs+ イオンで
構成されていて，特徴としては CuBr~- 四面体が b 軸に沿って一次元的に配列している。
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図 7:CS2CuBr4の結晶構造
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図 1:CS2CuBr4の磁場中での比熱測定。 (α)H 1α ， (b) H 1b， (c) H 1cである [2]0
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図 12:T = 0.4 Kで (a)H1α， (b)H 1b， (c)H 1cにおける CS2CuBr4の磁化曲線，
(d)H 1bのプラトー領域付近の拡大図， (b)および (c)の挿入図は dl¥1jdH曲線山
17 16 15 
H伺








Q = (0， k， 0)に沿った弾性散乱強度のプロ
-283-











(0， Q 0) 








図14:T = 50 mKでのCS2CuBr4の (0，Q， 0)及び (1，Q， 0)での散乱ピークの磁場変化 [3]
図13はH= 0 T， T = 0.3 Kで測定された V軸方向に平行走査した中性子散乱のプ
ロファイルである。この結果から CS2CuBr4の磁気構造はゼロ磁場で秩序ベクトル Q=
(0，0.575，0)を持つことが明らかにされている。また秩序ベクトルはcos(πQ)= -J2/(2J1) 
で与えられることから，相互作用の比はみ/J1 = 0.476とCs2CuC14の J2/J1 = 0.175に
比べて2倍以上大きいと見積もられ，より 2次元性が良く，フラストレーションも強いと
される。








図15は，T '"50 mKで磁場を HIα に印加し， (0， Q， 0)で掃引した時のピーク値qの
値の変化が示されている。磁場が 6T付近までは大きな変化は見られないが， 6 T以上の
磁場領域では qの値が減少し， 10 T付近で極小を持ったあと上昇に転じている。
磁気相図
磁場中比熱と強磁場磁化の測定結果から決定された磁気相図を図 16にHIα ，図 17
にH1 b，図18に H1 cを示す [2]。強磁場磁化測定の結果から整合相である磁化プラ
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図 16:H"αにおける CS2CuBr4の磁気相図 [2]
Cs2CuBr4 
Hllb 
G CV.S. T Mv.s. H 
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m /， / -1， / -2・.，-/ 
で表される 2/+ 1個の値をとることになる。したがって，各隣接固有状態間のエネルギー
準位差.dEはωo= -'y'H，。とすると















dlα(t) ~I~~V /l = i~ 1t la(t)) (5) 
|α(t)と共役な (α(t)1については
d(α(t)1 
dt 一石川)I冗 (6) 
となる。この系の任意のオブザーバブルFを用いて内積 (b(t)1F Iα(t) (Ib(t)はい(t)と
同じ系の他の状態)の時間微分を計算すると
iか伊例川t 1 d ._.. .1_ . ._. . 1 d . . .1 d._..， d Idt \-'-III~ ，-，-" ' \-'-II~ Idt'--'-"I 
今Fは時間変化しないので右辺第3項は消去できる。従って






と書ける。ここで [F，冗]三 F冗一行F を使用した。
次に Heisenberg表示の場合について考える。冗は時間に依存しない演算子であるから
式(5)，(6)の解としては













~-' (b(O)1 F(t) Iα(0)) =一(b(O)I [F( t)， 1t]Iα(0)) (11) l dt¥ ~ ¥~ I I ¥ ~ I I ~~ ¥ ~ I I in 
となる。ただし， Heisenberg表示のオブザーバブルF(t)は，
F(t) = exp(iπt/n)F exp(一例t/n) (12) 
であり，t = 0の時のF(t)はF(O)= Fである。さらに (b(O)I，Iα(0))は時間に依存しな
いので微分演算子を移動して
バ 1
(b(O) 1ニF(t)1α(0)) =一(b(0) 1 [F ( t )， 1t]1α(0)) (13) dt -¥ ~ I I ~~ ¥ ~ 11 in 
と書くことができる。これは2つの任意の状態に対して成立するので演算子自身について









dJc (15) dt rc 
ここで，添字 Cは古典量であることを示す。 μcγJcの関係を利用してJcを消去すれば
d/-Lc 















dlz l h[Iz，冗]dt i 
となる。外部磁場Hのもとでのハミルトニアンは式 (1)で与えられているので，H
(Hx，Hy，Hz)とすると
行 -^(n(Hx1x十 Hyly+ Hzlz) (19) 
となる。式(19)を式(18)に代入して，スピンの成分の交換関係， [ι，ん]= iIz， [ルι]=
tん，[ι，ん]= iljνを用いると
dLr 





= (^(Hy1x -Hxら)dt 、ノ
この関係をベクトル表記で書くと
dI 
一一 = 1 X 'YH 
dt 
ただし X，y， zそれぞれの単位ベクトルをιj，kとして
dI . d1x . d1u • dlz 


























回転速度ベクトルn= (凶， ωY' ωz)で回転する座標系に移ることにする。。は図20に
























続いて，回転座標系でMはスカラー成分を M:ot'M~ot ， M:otとすると
M !vf:Ot i + M~oâ + Mムtk
である。このMを時間tで微分すると，





(出lf:一M!ot.:1 凡 )=dMot一一一一一一 一dt .. dt'" dt'. J dt (30) 
と表すことにする。右辺第二項は式(25)""(27)を使用して，式(30)とあわせると式(29)は




= M 川 (H+?)dt 










z軸方向の磁場 Ho= (0，0， Ho)に振動磁場Hx1(t)= (2H1 coswt， 0， 0)が作用した場合
の影響を考えるために，振動磁場を二つの回転磁場に分けて考える(図21)。
HXlは










Hx1 = (H1 coswt， H1 sinwt， 0) (34) 







































f)=π/2 (900パルス)ならば磁気モーメントは Z方向から U方向に向きを変える。
3.6 ブ口ッホの方程式
相互作用をしていないスピンの運動について量子力学と古典力学的な記述は，磁化が

































= M x Hef dt 。
Hpff = H + -=-=-eR- 7 
ここで前節と同様に Ho>>H1であるとして振動磁場を 1つの回転磁場として扱う。 Hx1




"jHef = γH+n=(γH1，0，γHo+ω) 
= (-ω1，0，.1ω) 
ただし， ω1= -"jH1，ω0= -"jHo， .1ω=ω一ω。とした。
また，式(41)と式(38)"'-'( 40)をあわせて回転座標系でのブロッホの方程式は
dJl，1~ '-N~t'J..rotγ(M × H)z-2 
dt 
dMY~; 
一旦 =γ(Mx H)yー コ (44) 
dt 
d1\1~ 白 M~ -1¥1ツ




ー 」旦= - ~;:，x + .1w 1\1~ot ( 45) 
dt T2 
dJl，1Y~; 
一旦-.1ωM:Otー コ +ω1Mz (46) dt 




となる。ここで H1→ 0につれて 1¥1xとJl，1yは0にならなくてはならないことから，定常




















1 + iL1ω2Ti 









1 + iL1ω2TJiuo 




M土= A1:at cos wt -A仏tsinwt (53) 



















1I1x(t) = (2X' cosωt+2χ~inωt)H1V 
と書くことにする。この式(56)と式(53)とを比較すると
M:ot " J\;1~ot (57) 
2H1V' ^ 2H1V 












-Xoω。 ωT2 (59) 









述べる。ただし，Aは等方的とする。電子スピンの磁気モーメント μe= -'YenS = -gμBS 
と区別して，核磁気モーメントを以後μη ='YnnIと書く。原子核に対する有効ハミルト
ニアンは








H10c (Hω+ t5H(t) (62) 
と書ける。第一項の外部磁場に加えて核が感じる局所磁場 (H1oc)は共鳴線にシフトを与





























民→b 子午I(α11t'lb)128( E，α- Eb) 臼)
である。磁場中での核スピン系と電子スピン系(行e)を含めた全ハミルトニアン行は
冗 -'Ynn1z . Ho +乞A/n{ι81z十 (1/2)[ム81-(t)+1ーあ+]}+冗e (65) 
と書ける。時間による摂動?ず =(A/2n)[1十81-(t)+ /_81+]によって，核スピンがmから
m+1へ，電子系が νから〆に遷移する確率は
Wm.vν一1.v'νμ= 号I(m仇仲川，V刈ν叶川川|阿阿附冗げ削，1同m十 Lいμ川ν〆め仰Fう)で表される。ここでωo= 'YnHOである。また，次の関係式





















? ? ?? ? ?? ?
????
???
? ???? ? (69) 
によって定義すると
土=玄(~土)2 (X; {(S+(t)S_(O)) + (8_(t)S+(0)) }e-ω怖
T1 ケ¥2n J J-∞一






にS(q)=乞1Sl exp(iq . Tl)とフーリエ展開すると式(70)は
土 =lz(AqAJif(is+(t)，s-q(0)])e-ωotdt (72) T
1 
2 ~ ，--'/.---'11-'-J-∞ q ，-l' .--q 
となる o ここで上の意味は， NMRの磁場及び，電場勾配の主軸，つまり核スピン系の量
子化軸に対して垂直な成分を表している。揺動散逸定理
2hχ1(q，ω。 1r∞ 
= ~J-∞ dtcos ωバ8:(7)8二q(O)])
を使って，nω0<< kBTとすると式(72)は
1 2r~kBT χ1(q ， ω0) 
一=一"t=. ¥2乞(AqA_q)ムT1 (ren)2 ~ω。
であり，同様にして九も
1 2kBT ，. ~/ A • ¥ Xqq，ω) 



























もし SL1 Sl+ρなら式(78)は0であるからスピンは平衡状態である。この平衡値を Soと
し，全スピンに対して共通で時間に依存しないベクトルである。
S[が少し変化すれば




hII=川 PSI-6SM (80) 
となる。 8Szは波数ベクトルkを持ち， ωkの角振動数の波動を表すものとして
8Sz Ak exp{ i(ωkt -k ・l)}
とおく。 Akは8Slを向くベクトルである。すると式(80)は




















Ak = Ak(i + ij) (86) 
となり，Akはkに依存するスカラー量である。この式を式(81)に代入して実部をとると
8Sf Ak COS(Wkt -k .l) 














(Sx)2 + (Sy)2 + (sz)2 = S(S + 1)
においてSX，SY， SZを単なる数と見てSZを近似的に求めると























(1)1/2 αk 一一乞exp(-ik . l)St 
2SN) ~ 
(94) 
(1)1/2 α;= 一一乞exp(ik . l)Sl-
2SN) ~ 
であるから
[ak， aZ，] = 2;NZ州ゆ l-k'.l')}[吋布l (95) 
式(91)を用いて簡単にすると
























= SLL乞αベ，dk'= zSLαバ (100) 
同様にして
乞stsふ=;写写予55川叫[-i{(k-k').l + k'. p}]






Ek = 2zJS(1一 rk) (104) 
となる。式(103)のαka'k=川はkの波数を持ったスピン波の数である。式(104)の Ekは
波数kを持ったスピン波のエネルギーであり，古典的な取り扱いの結果と一致する。また，











である。特に S= 1/2の時 m 土1/2の値のみとるから θiZ=α，θヰ/2β とする。
この時式(105)は
S+α= 0， S-α=s， szl α=一α
2 




n = S -SZ (107) 
で定義される演算子を導入する。 SZは対角化されていて固有値はmであるから η も対角
化されていてその固有値は






内 (η)=ρ(2S -n +収 (η-1)=必十-51J凡(n-1) 
(109) 
叩ト ';(2S-n)(n +山 +1)=V2S日)1-2~凡川
(110) 








































行 = -2J乞(Sl.Sl -9μBHI:SZ 
= -2J I: {82 十 8a~1l(8)1m(8)αm + S1l(S)αlら1m(8)
(lmi 
-8ゆl-SGαmー の14αm}-9μBHI:(8 -a:nαd (120) 
これ以後，演算子を含まない -zJN82- 9μBNHSは省略する。
式(120)の固有値を求めることは非常に難しい。その要因は点(8)，ん(S)とα?αIαらαm
の項が存在するためである o 1l(S)， 1m(8)は式(119)を用いて展開し， 4次以上の項を全
て省略すると



















[αk ぅ α~，] =よLLe叶 i(k.l -k' . l')}[川 l
=点字手exp{-i(k . l -k' .l')}8l' 
=持exp{引 -k') . l}= 8kk (125) 
と交換関係を満たしている。同様に



















st = v2Sfl(S)α 
Sl- = v2Sa; fl(S) (129) 














である。ここで b:n， bm はmのスピンの spindeviationの生成及び，消滅演算子である。
これらの演算子には
[αz， az']= dw ， [bm， b':n，] = dmm， 
[αz，bm] = αz，bm] αz， b':n] = αZ， b':n] = 0 
の関係があるため，お互いに独立なポーズ演算子である。
反強磁性体のハミルトニアンを














+2IJISL:(α;αz + b:nbm +αzbm十α7bL)
+gμBHZ(乞α;αl一乞b:nbm)






が得られ，式(133)の関係から ak> αk'bk • bkは
[αk，αZ，] = [bk， b'k，] = dk' 
[αkl bk] = αZ， bk] = αk， b'k] = α'k， b'k] = 0 
(137) 
(138) 
であることがわかる。従って αk> αk'bk> bkもそれぞれポーズ演算子である。式(137)を
式 (136)に代入すると
π。= -zIJINS2一DNS2- 9μBNHZS 
+2z1J1S乞{(1+ hZ + d)α;k + (1 ーが +d)月九十 ~k(αkbk 十 αkb'k)}
(139) 
ここで
gμBHZ D(2S -1) 
= 一一- d = (140) 
2zlJIS ' ~ 2zlJIS 
であり，~k は式 (85) で定義されたものである。式 (139) はまだ対角化されていない。そこ
でさらに次のような変換を行う。
αk αk coshBk -sZ sinhBk ， a'k = α'k cosh Bk + sk sinh Bk 
bk = -a'k sinh Bk + sk cosh Bk ， b'k = αk sinhBk +ぽcoshBk 
この逆変換は
αk = αk cosh Bk + b'ksinh Bk ， * αk = α'k cosh Bk十九sinhBk 
sk = α'k sinh Bk + bk cosh Bk ， sZ = αk si凶 Bk+ b'kcosh Bk 
この新たな演算子αk'αk'sk' si.も式(133).式(138)から
[αk，α'k，] = [sk， sZ，] = dk' 








行。 -zIJINS2-DNS2 -9fLBNHzS 
十2zlJISi二[(1十d)(cosh2Bkー 1)-rk sinh 2Bk 
+{ (1 + d) cosh 2Bk -γk sinh 2Bk十hZ}α;αk
+{ (1 + d)cosh 2Bk一 rksinh 2Bk -hZ}必ふ



































Raman relaxation process 
q q' 
~ 












よって生じる項は (1/2)AI+SZ sin Dで表される。もし，試料に容易軸があるなら，外部磁








げ = ーム1+sinDγαKL 
2N M，一一 (149) 
であり，第3.8節の式(64)に代入すると Tflは
1 4π ( A¥2 










1 4πIA¥2 内 v2 円
一 = -~'(;~TJ sin:t O{~，.，. \2(4π) :t T1 1， ¥ 2N) ~... ~ (271") 
fkmax fkmax L2JuJ2JIJ exp(Ek/kBT) x '-._. '-._. k dkk匂K6( K-Er)(152)
。ん {exp(Ek/kBT)-1}2 
ここでVは試料の体積で単純立方格子の場合Na3である。長波長近似を用いると
Ek ，. 9μBH + 2JSk2α2 (153) 
と近似できる。 kBT<<2JSの時，式(153)を用いて積分の範囲を gμBHから∞とすると
式(152)は
1 A2 Sin2o f∞ exp(E/kBT) I __dE(E-gμBH)( 
T1 1i 2(271"nwe)3 JgμsH (154) 
となる。ただし払)e= 2JSである。続いてx= E/kBT， Xo = 9μBH/kBTとおくと部分
積分を用いて
1 A 2 sin 2 B (kB T ¥ 2r∞ dz 







行-一会sinO(It + 1ぢ叫(k-k') . Ti} 
(157) 
x (cosh Bk cosh Bk'α;αν 十sinhBk sinh Bk' sksk， )
で表され，ここで
Wk 
(COShOk)2 + (sinhBk)2 = ωe+ωA 
Wk 
2 cosh Ok sinh Ok = 
ωe1k 
(158) 




1 A 2 8 sin 2 () (kB T ¥ 3 r∞ zdx |一一II f ¥ . (159) 


































t = 0で，平均磁場H。で共鳴条件を満たす振動数ω= '"'(H
1。の回転磁場 H1をかける。
ここでH1は十分に強いとしてパルス長は無視できるぐらい短いと考える。最初のパルス
の直前と直後の時刻をそれぞれt= 0ーと t= 0+で表し， 2番目のパルスの直前と直後の






する。 T1過程を無視しているので時間間隔t= 0+ rv 7の間では全ての8Mはx-y平面




8H = H -HI。 (161) 
はHの不均一を表す。つまり，8M+または8Mー のいずれかになる要因は8Hの符号が
正か負のどちらかによるものである。次に， t = 7でπパルスをかける。 πパルスの直後
の状況を図28(d)に示す。 8M+の方位に注目すると，時間間隔t=ァ rv27の聞に 8M+
はふたたび同じ角度。だけ進み，逆に8MーはOだけ遅れる。そして t= 27で -y方向に
揃うことが分かる(図28(e)。このことはすべてのスピンに対して，それが受ける 8Hが
どんな大きさでも成り立つ。
このようにしてすべてのスピンは t= 27で位相が揃うが 磁場の不均ーのためにふた
たび位相が乱れて自由誘導減衰(FID)の信号が観測される。その様子を図29に示す。こ
こでt= 27以降のエコーの減表はt= 0+以降のFIDと同じ時間の関数である。 t= 27以
前のエコー信号の立ち上がりは， t = 27以後の減衰の時間に関しての鏡像である [28]。
5.2.2 スピン-格子緩和時間 T1(縦緩和時間)
核スピンー格子緩和時間 T1は縦緩和時間とも呼ばれ、磁場に対して垂直な向きの内部




























(c) t = 7一 (d) t = 7+ 
Z 
‘、 、/九| ¥ 
イ / / 
" . 、
x 
(e) t = 27 
図 28:回転座標系でのπ/2ー πパルス系列によるスピンエコーの形成。 (α)t = 0ー におい
て磁化 Moはz方向に向いており，熱平衡にある。 (b)π/2パルス直後の磁化。 (c)磁化
の要素 dM+及びdM は磁場の不均一性のために角度。だけ多く，または少なく歳差運







π/2 pulse πpulse 
。 τ 2r 
図 29:7r /2 -πパルス系列でのスピンエコーの様子
comb pulse nl2 pulse πpulse 
Spin echo 
‘ f 
























場方向をb軸に平行に固定したまま測定を行った。主に転移温度(ゼロ磁場で TN = 1.4 K) 
以下で実験を行うため，液体 3Heの温度領域(T = 0.37 rv 1.5 K)，磁化プラトー領域を
含む磁場範囲での実験の行うため磁化プラトーが始まる前の 13.5Tから装置の上限であ
る16.0T直前の 15.9Tまで測定を行った。
CS2CuBr4は結晶学上性質の異なる 2つの Csサイトを有し，それを A-site，B-siteと
した。
6.1 スピンエコースペク卜ルの温度変化と磁場変化
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133Cs-NMR in Cs 2C11Br4 
H 1b T= 0.46.K 
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図 35:磁化プラトー領域中のスペクトルの積分
B-site 低周波数 1.00 
高周波数 1.99 


















によって 0.239%高周波数側にシフトする。この 63CUのNMR測定により 6桁以上の精
度で磁場値を決定できた。
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Temperature (K) 
図 42:ピーク位置のシフトの温度依存性(15.6T) 
次に縦軸をピーク間の幅とし，TN付近を式1¥1rv (TN -T)β(M:磁化，T:温度， β:
臨界指数)でフィッティングしてβの見積もりを行った。転移温度についてはスペクトル
が分裂する直前の温度をおよその日とした。その結果を図43(13.5 T)，図44(13.9 T)， 
図45(14.5 T)，図46(15.0 T)，図47(15.6 T)に示し，表3にまとめた。









? 。? ? ???
1.2 
2選 10 
-語a口5トo 008 6 






133CS_NMR in Cs zCuBr 4 
H /1b 13.5 T B-site 
s =0.35 九=1.15 K 





























1.0 . . 
τ:i' 
Z … ~ u.o 
0.0 
S 0.6 
急^ . t 133CS_NMR in Cs zCuBr 4 
苦_..~ H 1b 14.5 T B-site 














1.0 ~ •• • • •• • 
































133CS_NMR in Cs zCuBr 4 
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は，T1 = 39.6 (ms)を得た。図50はCsのB時siteのピーク位置における測定結果で条件は






H 1b， 13.5 T 
T=1.17K 
B-site 
• • 一一-single exp.日t
T.:: 39.6ms 
• • IE-3 









Tflの温度依存性についての測定は、不整合相である H= 13.5， 15.6 T と，整合相で
ある H= 13.9， 15.0 Tの4つの磁場で行った。別の機会に行われた実験の H= 14.5 T 
での Tf1の温度依存性の結果も解析，考察を行う上で用いた。
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図 51:13.5 Tで測定した 133CS核の Tf1の温度依存性
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図56は磁場H= 13.5 rv 15.6 T， B siteの低周波数側のピークで測定した Tfの温度
依存性を表した図である。
33CS_NMR in Cs 2CuBr 4 
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図56:133Cs核の Bsite low freq. peakで測定した Tf1の温度依存性
この測定から
・TN以上の常磁性相から温度の低下に伴って TN 付近で TfIの発散的な増大が見ら
れた 0
・TN以下の秩序相では温度の低下に伴って Tf1も減少が見られた。































トし，式 T1-1I""V exp (活)を用いてエネルギーギャップの大きさ L1jkBの見積もりを行っ
た。その結果を図58に示す。
L1jkBは13.9Tと14.5Tではおよそ 3.1K， 15.0 Tではおよそ 2.1Kとなり，エネル
ギーギャップの大きさも 15.0Tのみ異なる結果が得られた。さらに図59に示す15，0Tで
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トルの位置の違いによる Tf1の変化の図を示す。尚，図 61はT= 0.46 Kでのスペクト
ルである。
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Tf1の磁場依存性については温度を TN 以下の T= 0.46 Kに固定し，磁場を H=
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CS2CuBr4の中のCsは結晶学上性質の異なる 2つのサイトが存在し， A-site， B-siteと
した。この 2つのサイトは Csの周りに存在する Brの配位のし方が異なっており，隣り
合う三角格子面の問のほぼ真ん中に存在しているのがA-site，ある三角格子面の近くに存
在しているのがB-siteと考えられる。図66にB-siteのCsと最近接のCuの三角格子を示




















図66:B-siteのCs核の周りの Cuの配置と距離。図中の数字1， 2， 3はそれぞれ Cu(l)，
Cu(2)， Cu(3)を示す。
~H 
戸く 戸く ア¥ AF:2 
F F F AF F AF J<" 4 
4~λ/\~""'-
戸く ア¥ 戸く AF:2 
F F AF F AF F 官 d
4 \L入/\~""'-
C 
アヘ 戸く 戸《 ?F:4 
AF AF F AF AF F F:2 
4V乙 λ/¥」
b 
Cu2+. F: F erromagnetic 





a・也、 . ・・‘、‘~"・・‘ a・h、・・‘、~"・・‘
司..~司.. 、司，司..~司.. 司『司. 
OL OH OH OL OH OH 
4J"・‘ 4・・‘、・也、~"・・‘ 4・・‘、・・‘、"""-司“. 司・..~ 司・...~ 司‘司. ‘..~ 司..~
OL OH OH OL OH OH 
a・‘、 . ・・‘、~. ・・・・‘、・・‘、~"・・‘
司..~ 司-~ 可司“ 司・..~ 司..~ 司司h司・F
b CU2+. CS+OL Lοw合叫.p回 k
OH High宜eq.peak
図 68:プラトー領域中の Cuスピンの配列と B-siteのCs
以上のことから Csの感じる内部磁場はCu(l)，Cu(2)， Cu(3)のどこに downスピンが
存在するかで3種類に分けられる。しかし， Cu(2)とCu(3)はCsからの距離が等しいた
め，どちらに downスピンがある場合も Csの感じる内部磁場は等しい。よってdownス


















する。そこでもし間に介する Brとの関係等で Csの感じる Cu(A)からの内部磁場が弱い
とすると，次に強いのはCu(E)とCu(F)からの内部磁場であると考えられる。この場合，




















図 69:A-siteのCs核の周りの Cuの配置と距離。 (α)は 100傾けた αc面から，(b)はbc
面から見たものである。図中のA，B， C， D， E， FはそれぞれCu(A)，Cu(B)， Cu(C)， 
Cu(D)， Cu(E)， Cu(F)を示し， Cu(D)'"'-'Cu(F)は横にずらしである。
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図 71:CS2CuBr4の H 1 bにおける今回の実験結果を加えた磁気相図
01+一一 helix 
0.0 0.5 2.0 2.5 
8.2 結論
擬二次元三角格子反強磁性体CS2CuBr4の相転移及び磁化プラトー領域中のスピン構造，
スピンの動的の振舞いを調べるため 133CS核の NMR測定を行った。磁場を H 1 bに固定
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